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MAGNITUDES ELÉCTRICAS. 
N toda ciencia intervienen ele-
mentos cuyo valor es necesario 
conocer, 6 en otros términos, 
** preciso medir. Medir una cantidad es 
compararla con otra que se toma por 
unidad de medida. Al principio ésta fué 
^n variable que en una misma nación ó 
^*tado llegó á haber multitud de ellas de 
c*da clase; pero por un lado la necesidad 
<íe facilitar las relaciones entre los pue-
blos y por otro la tendencia cientitica a 
*»oíticar y simplificar, han dado por resul-
**do el establecimiento de un sistema de 
Unidades que tuvieran entre sí relaciones 
wi les de determinar. De aquí ha nacido 
*• idea del sistema llamado absoluto, lo 
*U«1 no tignitica que lo sean las unidades 
<lue le sirven de base. 
Mr. Jenkitu dá una idea clara de lo 
%ue se entiende por unidad absoluta, en 
*l párrafo que trascribimos á continua-
ción: 
«La palabra absoluto se emplea en opo-
sición 6 la palabra relativo. Por medida 
P'oluta no debe entenderse una medida 
•)«cutada con una precisión particular, 
^ por unidad absoluta una de construc-
ción perfecta-, en una palabra, decir uni-
**•***• y medidas absolutas, no es decir 
que sean absolutamente perfectas, sino 
que estas medidas, en vez de «sublacerse 
P^f una mera comparación de la canti-
"*^ «lae te b« d« medir con otra de la 
misma especie, se refieran á unidades 
fundamentales, cuya noción se admite 
como un axioma.» Por ejemplo, para 
medir el área de un rectángulo cuyos la-
dos sean ay b puede compararse con otro 
cuyos lados sean a y 6', y entonces aqué-
lla sera , 7 ; pero si en vez de tomar ar-
a o 
bitrariamente los valores de a' y b' los su-
ponemos iguales a i metro, el área del 
primer rectángulo en unidades absolutas 
sera a b metros cuadrados. 
hn todo sistema de medidas hay unida-
des cuya existencia cunsiiiuye la base de 
de aquel y se Hama.n jundamentales; otras 
que aependen de estas y se llaman deri' 
vados, tinalmemc, como las adoptadas 
para los trabajos cientihcos no se avienen 
siempre a las necesidades vulgares, hay 
otras, por lo general múltiples o submúl-
tiples de las anteriores, que se llaman 
prácticas. Asi, por ejemplo, la unidad 
tundamental de longitud en el sistema, 
centímetro, gramo, segundo, que se ex-
presa por las iniciales C,G,¿Í (t), es el 
centnnetro; el centímetro cuadrado y el 
centímetro cúbico son unidades derivadas 
y el metro es la practica. 
Ü M D A D t S FUNDAMEMALKS. L a e x l S t e Q -
cia de la materia, ó si se quiere de los 
objetos exteriores, es uno de los primeros 
conocimientos que el hombre adquiere; 
(I) Como luego veremos, G no tadice 
peto, sino masa. 
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dichos objetos se presentan bajo diferen-
tes formas y son impenetrables, es decir, 
que en el lugar que ocupan no puede co-
existir otro cuerpo: de aquí la idea del 
espacio y por tanto de las dimensiones 
que le forman. Finalmente, como los fe-
nómenos que experimentamos no se veri-
fican al mismo tiempo, sino sucesivamen-
te, esta sucesión origina la idea de tiempo. 
En el sistema absoluto, hoy admitido, 
las unidades que sirven para medir estos 
elementos son las fundamentales y sirven 
de base para establecer las demás. Las 
unidades fundamentales son el centímetro, 
el segundo y la masa cuyo peso es en 
París de un gramo. Acerca de las dos 
primeras nada tenemos que decir, perú 
acerca de la última es preciso hacer una 
observación. Hasta hace poco, en vez de 
tomar como unidad fundamental ia masa, 
se tomaba el peso que c^u reiaciunaJu 
con aquélla por la ecuación f =; in g, en 
que g es la aceleración debida á la i;rave-
dad; pero como esta cantidad es variable, 
también lo es p, resultando que p^ra que 
j7sea constante, m ha de variar al mismo 
tiempo e inversamente a g. De aquí se 
deduce que la cantidad de materia cuyu 
peso es un gramu vana en cada lu^ar. 
Si en vez üe tomar por uniaad tunda 
mental la cantidad p tomamos la m, la 
cantidad de materia conicuida en dicha 
unidad sera la misma en todos lus pun-
tos del globo. Lsta consideración ha 
sido sin duda la que ha dado lu^^ar a 
tomar como unidad tundamental la ma-
sa que en París pesa un gramo u sea 
» » = - • _—-: en Madrid el peso de esta 9,8i 
masa sera x: •• 9 , 8 o m •• 9,» I :0,999o 
gramos, pues en esta ultima capital 
í = 9 . ^ -
UNIDADES DERIVADAS.— Velocidad.—tn 
UQ movimiento uniforme es la relación 
entre el espacio recorrido y el tiempo 
empleado en recorrerle, ó si se quiere el 
«spacio recorrido en la unidad de tiempo. 
Si el movimiento es variado se obtendrá 
así la velocidad media; la del móvil en 
cada instante será la que resulte de des-
componer aquél en una serie de movi-
mientos uniformes cuya duración sea in-
íiniíamente pequeña. 
En el movimiento uniformemente va-
riado el incremento positivo ó negativo 
que recibe la velocidad en la unidad de 
tiempo, se llama aceleración. Esta puede 
expresarse por consiguiente por medio de 
y 
la relación —, que en el caso que consi-
deramos es constante para toda la dura-
ción del movimiento. Si éste fuera varia-
da sin sujetarse á uniformidad alguna, la 
aceleración solo podria reputarse cons-
tante durante tiempos infinitamente pe-
queños y entonces ia relación citada re-
presentaría ia aceleración media. 
Llamando / al espacio recorrido por 
un móvil durante el tiempu t, v a la velo-
cidad y a a la aceleración, tendremos: 
/ y i . 
v = : — ; a = — ^=—¡- y SI suponemos / y í 
it^uaies á las unidades respectivas que re-
presentaremos por C y 6', las de velocidad 
y aceleración serán 
C 
Fueryd. Se miden por las aceleracio-
nes que en el mismo tiempo imprimen 
a la misma masa. La unidad de fuerz* 
sera, pues, la que imprima á la umdad 
de masa una aceleración de un cenume-
tro por secundo. Esta unidad se llam* 
dina. Ahora bien, la gravedad imprim* 
en Madrid á la unidad de masa una ace-
leración de 980 centimeuos por segundo, 
luego el ¿ramo equivale en dicha capit*i| 
a 960 dinas. Kcprcseniando pory la luer^i 
C 
a = -~. 
zo y m la masa, r e s u l t a / = ma = 
suponiendo que / designe la unidad dej 
r 
l u e r z a / = G C I 
Trabajo. Se toma por unidad el ej**? 
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cutado por el punto de aplicación de una 
dina ai recorrer en la dirección de ésta 
un centímetro en un segundo: esta uni-
dad se llama el erg por segundo. Desig-
nando por w al trabajo, su valor en fun-
Clon de f y / e s w=fl^= 
f* v e ! 
erg por segundo - — j — Para determinar 
la relación entre el kilográmetro v el erg 
observemos que un gramo equivale en 
Madrid á 980 dinas y por tanto un kilo-
gramo á 980 X 10*; el kilográmetro val-
drá por tanto 980 x r o ' dinas mesros, 
ó sea g S o x i o ' x i o ' dinas centímetros 
ó sea 98 X lo* ergs. El caballo de vapor. 
que equivale á 75 kilográmetros, valdrá 
75 X98X 10' = 735 X 10' ergs 
Caloría. En el si.stema absoluto debe 
equivaler á un erg. La práctica equivale, sc-
8un es sabido, á 424 kilográmetros, luc^o 
^ t a es igual á 424x98 x, 10* = 41552 x 10* 
*rgs. 
UNIDADES ELÉCTRICAS. Como éstas es-
**n intimamente relacionadas con Jas me-
cánicas, no hemos querido hablar de 
'*tias sin establecer antes las otras Las 
'^tiidades eléctricas son seis: intensidad, 
cantidad, resistencia, fuerza clectromo-
"•¡z, capacidad y trabajo. 
'ntensidcd. Comparando la corriente 
*wctrioa á la de un fluido cualquiera. la 
•ntcnsidad representa el gasto por scgun-
° ó sea la masa de electricidad que en un 
"egundo pasa por una sección trasversal 
dw conductor. Para determinar el valor 
'^ ^ la intensidad observemos que si 11a-
H*amos y á la fuerza con que se atraen 
* corrientes paralelas, cuvas longitudes 
•*an respectivamente / y / ' , las intensida-
des i é i' y Ja distancia entre ellas rf, ten-
dremos 
/ = - • 
tf II' hl 
") Este es el trabajo durante el tiempo i: 
*' *'"abajo por segundo es - j— . 
Supongamos en esta fórmula 
/ = /' = ! , í / = i , « ' = » ' , a = 1, 
resultará 
» = K7^- , si / = ! , í = i [2] 
V como 
/ = 
m¡ m»/ 4;1 ac^ 
Según las fórmulas fi] y [2], la unidad 
de intensidad será la de una corriente de 
un centímetro de longitud, que á un cen-
tímetro de distancia atraiga con una fuer-
za igual á un dina, otra corriente paralela 
é igual á ella. Como la segunda corrien-
te puede sustituirse por un polo magnéti-
co, podr.i definirse la unidad de intensi-
dad diciendo que es la de una corriente 
de un centímetro de longitud que atrae 
con una fuer/a igual á un dina el polo 
magnéiico unidad, situado á un centíme-
tro de aquélla. 
En la práctica se toma por unidad un 
Ampérc, que según la decisión del último 
coniíreso de electricistas es igual í . 
^ to 
CantiJaJ. Fs la masa eléctrica que 
pasa por la sección trasversal de un con-
ductor durante el tiempo /, y como la in-
tensidad es la que corresponde al tiem-
po I, resulta, llamando q á aquélla, 
/imi 
, = M = - ~ X t = /lm* 
de modo que la unidad de cantidad estará 
expresada por C* G\ 
La unidad práctica es el Coulomb, que 
en virtud de lo dicho para el Ampéreserá 
mual a — a . 
10 
Resistencia. .\sí como una cañería 
opone cierta resisiencra á la marcha de 
un líquido, un conductor metálico dá lu-
gar al mismo fenómeno con respecto á la 
corriente eléctrica. Ésta al recorrer un 
.conductor eleva su temperatura, y el nti-
mero de calorías producidas por este au-
mento es, según las leyes de Joule, pro-
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porcional al cuadro de la intensidad de 
la corrienie, á Id resisiencia del conduc 
tor y al tiempo que la corriente dura; esta 
lev puede expresarse por la fórmula si 
guíente, llamand,) u> al numero de calo 
rías, ty = i' rt. 
S i j » ' = i , í — I , í = i ; r = = i : 
luego la unidad de resistencia es aquella 
queda lugar á que una corriente de in-
tensidad igual á la unidad, desarrolle du-
rante un segundo una caloría. De la 
ecuación anterior se deduce r s= 
i*t i pe-
ro i = »n'/'; » representa una cantidad 
de trabajo cuya expresión es, según hemos 
vuto, —s~; luego r== — = —-. La unidad 
r I S 
práctica adoptada no es igual á la absolu-
u , ñno que llamando á aquélla R, resul-
u / { = io*r. Esta unidad práctica se lla-
ma Obm y equivale á la resistencia de 
una columna de mercurio de i milímetro 
cuadrado de sección y i'",0486 de longi-
tud á o". Sin embargo, en el último con-
greso de electricistas se ha hjado esta úl-
tima dimensión en loó centímetros, sin 
que podamos comprender qué ventaja se 
ha logrado con ello. 
Ftieri{a electromotriz. En una cañería 
por donde corre un fluido, la circulación 
es debida á la diferencia de presiones; si 
ésta se anula la circulación cesa. 
En un conductor eléctrico sucede un 
fenómeno análogo; para que de un pun-
to i4 á otro B haya corriente, es preci-
so que entre ambos puntos exista una 
diferencia de presión eléctrica Esta pre-
sión es lo que se Uama el potencial, y la 
diferencia de potenciales constituye la 
fuerza electromotriz; cuando aquélla es 
nula, ésta lo es también, no hay corriente 
y entonces se producen los fenómenos 
llamados de electricidad estática. La co-
rrí«nte que vá del polo positivo al negati-
vo de una pila, es debida á la diferencia 
de pwenciales entre ambos polos, y esta 
diferencia es lo que se Uama fuerza elec-
tromotriz de la pila (i). Puede definirse, 
pues, esta fuerza electromotriz diciendo 
que es la causa que produce las corrien-
tes eléctricas. Si en una cañería existe en 
un punto A una presión h v en otro B 
una presión h', la di'erencia de presiones 
h — h' (2| es lo que produce la corriente 
del fluido; esta diferencia de presiones 
puede sustituirse por otra de nivel que 
produzca el mismo efecto, y esta di*^ cren-
cia es la caída En una corriente eléctrica 
hay también caída, debida precitametiie 
á la diferencia de potenciales, es decir, 
á la fuerza electromotriz Entre ésta, la 
intensidad de la corriente y la resisten-
cia del conductor halló Ohm la co-
e 
nocida relación j — —, de donde e = i r , 
si i = I, r °= I; f — I, luego la unidad de 
fuerza electromotriz es la que se produce 
en un circuito de resistencia t y por el 
cual circula en un segundo una corriente 
igual á la unidad. Como 
m i/i i = - V r = — : e — m*l 
I/I 
La unidad práctica es el Volt y correspon-
de á la corriente cuya intensidad en un 
circuito de i Ohm es i Ampére, luego 
I Volt = I Ampére x i Ohm; 
poniendo en vez del Ampére y Ohm sus 
valores en unidades absolutas, resulta: 
I Voh = í X lo' r = lo* e. 
w 
Capacidad. Supongamos que un con-
ductor eléctrico se ponga por uno de sus 
extremos en comunicación con un gene-
rador y se aisle por el otro. Al cabo de 
cierto tiempo, este conductor se habrá 
cargado de electricidad, y aun cuando con-
tinúe en contacto con dicho generador no 
recibirá más carga. La cantidad de elec-
'i) Si se supone en el polo negativo un 
potencial cero, la potencial del polo positi-
vo representa la fuerza electromouiz. 
í^) En los líquidos intervienen otros ele-
mentos de que prescindimos por no com-
plicar. 
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tricidad que el conductor contiene es su 
capacidad eléctrica, con relación al gene-
rador empleado-, ésta varía para un mismo 
cuerpo, según el generador con que co-
munique. Si, por ejemplo, el mismo con-
ductor, ya cargado, se pone en comuni-
cación con otro generador de más alto po-
tencial, al establecerse el contacto, se ori-
ginará una fuerza electromotriz, de la cual 
resultará una corriente desde el generador 
ai conductor, corriente que cesará cuando 
las potenciales se hayan equilibrado. Su-
cede en este caso lo mismo que cuando un 
cuerpo se pone en comunicación con otro 
de temperatura más elevada; la de aquél 
vá aumentando, hasta que llega á estable-
cerse el equilibrio; pero si luego se pone 
el primero en contacto con otro, cuya 
temperatura sea aún más alia, adquiere 
nueva cantidad de calor. Se vé, pues, que 
la capacidad eléctrica es función de la 
cantidad de electricidad que el cuerpo 
puede contener, y de la fuerza electromo-
triz del generador que sirve para cargarle; 
llamando á aquélla AT, se tiene la rela-
ción q = Ke, y suponiendo e = i , ' 7 = i, 
j 
K =• t. Poniendo en la ecuación Ai = — 
c 
los valores de q y e, en función de las uni-
dades fundamentales, resulta: 
^ f S* 
La unidad de capacidad puede definirse, 
diciendo que es la del conductor que 
contenga la unidad de cantidad y cuyo 
potencial sea igual á i. En la práctica se 
toma por unidad el Farad, y se tiene: 
I 
— e 
_ , I Coulomb 10 
I Farad •• 
y sustituyendo por r su valor, deducido 
de la fórmula de Ohm, ¡tf=ie. Esta ex-
presión nos representa el trabajo eléctrico, 
que puede compararse al ejecutado por la 
caida de un líquido, pues i no es otra cosa 
que un peso eléctrico, y e una caida eléc-
trica. Sustituyendo en vez de í y r sus va-
lores en función de las unidades funda-
mentales, resulta para el del trabajo, 
. . . . . Im I Pm 
t* t í» ' 
lo cual debia preverse, pues es el antes 
hallado. 
Para evaluar en kilográmetros el traba-
jo eléctrico, observemos que la unidad ab-
soluta de trabajo eléctrico debe ser igual 
á I erg por segundo, pero 
I kilográmetro = 91 x lO* ergs, 
luego 
I kgm. 
La unidad práctica es el Ampére-Volt 
!p , y, teniendo en cuenta las relaciones 
antes detalladas, 
I Volt 
1 Farad = 
10" e 
10' 
Trabajo eléctrico. Puede medirse por 
la cantidad de calor que una corriente i 
desarrolla en d tiempo t en un conductor 
de resistencia r; su valor es, s^un ya he-
mos visto, »»— t"* r r, y suponiendo I — 1, 
I Ampére-Voli=to'x — X—s- , 10 98.10 
10 I 
= 98 ^^ "'- ^ "Ts 
-kgm.= 
k g m . = o , i kgm. 
próximamente. 
Para dar una idea del valor d* las uni-
dades prácticas, diremos que el Ohm equi-
vale próximamente á too metros de alam-
bre telegráfico; el Volt es la fuerza elec-
tromotriz de un par Daniell (la relación 
exacta es i par Daniell = 1,079 Voltl; *' 
Ampére la cantidad de electricidad produ-
cida por segundo en una pila formada por 
10 elementos Daniell, en cantidad y con 
un circuito exterior nulo la). 
(1) Esta unidad se llama tambiem Watt. 
'%) La resistencia de un par Daniell es 
próximamente igual é 10 Ohms; por lo tan-
to, 10 pares en cantidad, darán: ^ 
_ I Volt I Volt 
i^Ohms 
10 
I Ohm ' 
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Uniílates abwintu. 
S ai 
u 
z 
u 
M 
•« 
H 
a 
< o 
X 
3 
.Longitud. Centímetro (C). 
'Masa. . . Gramo (G|. 
Tiempo. . Segundo (5). 
Velocidad. ^ = - y 
G C 
JFuerja. . Dina / = - ^ j -
I ( Ergten lo.oooooo w. 
4 
u 
H u Hi 
H 
I 
Intensidad < í C*G* 
iCkMiiioJ. f = C G^ 
\Resisten-
eia . . r = S 
íFuerfa\ 
tnotrif .1 
dG* 
5» 
[ Capacidad'. K = - p -
rrtffciyo. J « / = t e . 
Unidades prtcticat. 
Metro (A/). 
Kilogramo (A"^.)-
Segundo. 
Kilí^ramo F = 980,10*/. 
Kilográmetro W= 980,10* w = 98,10* n». 
Caballo de vapor = 735,10' w = 735 ergten. 
Ampére / = — i. 
10 
I 
Milliampére = 
lOOOO 
Coulomb = Q = q. 
Megobm = : lo* R. 
Ohm i? = lo* r. 
Microhm 
I o ' 
R. 
Megavolt = : lo* E. 
Volt. £ • = 10* e. 
Microvolt = — r E. I o* 
Mega farad = 10* K. 
Farad / : = — ^ k. 
lO* 
Microfarad = — - K. 
10* 
Ampére-Vol t= 10' M« = 
kgm. próiimamente. 
kgm. — 0,1 
9.8 
CXMÍOI BAirós. 
NUEVAS ORGANIZACIONES 
T E L É G R A F O S T M I LITAR ES 
POR 
R. V. Fischer Treuen/eld. 
(TiMacdaa M capHaa del co«»po O. Jaeebo Omni».) 
(Coatioiueioa.) 
(w ejemplos anteriores ban tenido 
I por objeto demostrar que para el 
desarrollo de la telegrafía de 
campaña, fuera de los estrechos límites 
de líneas de eupas y cuarteles generales 
de las divisiones, es de absoluta necesidad 
disponer de tropas perfectamente instrui-
das. Con o&ciales que sólo posean cono-
cimientos teóricos y con tropas proceden-
tes de zapadores á sus órdenes, no debe 
esperarse perfecto resultado, teniendo por 
desgracia umbicn el inconveniente de ha-
cer perder la coníianTa en la telegrafía 
de campaña, y por consiguiente oponer 
* 
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á su desarrallo las mayores contrarie-
dades. 
Los siguientes párrafos harán ver la 
(tistinta inteligencia 6 criterio con que ha 
sido admitido el telégrafo y las diversas 
organizaciones de éste para avanzadas 
en varias naciones. 
En primer lugar mencionaremos el ma-
terial español de telégrafos para campaña y 
puestos avanzados. Ya en el año de 1859, 
durante la guerra con Marruecos, poseía 
España una sección de telégrafos cuyo 
material se trasportaba en mulos (telégra-
fo volante), y que ya por entonces tomó 
parte en las operaciones de las tropas. El 
ejército español ha sido el primero que 
ha concebido la idea del telégrafo volante 
y lo ha aplicado á operaciones tácticas, 
ñendo tan completo que ha servido de 
modelo para muchos ejércitos y su mate-
nal está principalmente adaptado para la 
Btíerra de montaña. 
El telégrafo de campaña austríaco y 
francés están organizados y provistos se-
tMo el telégrafo volante español. 
La organización española del telégrafo 
*** campaña es puramente militar. La di-
lección, el servicio de estaciones, la cons-
trucción de líneas y el trasporte, todo 
**tá encomendado á las tropas del cuerpo 
<le ingenieros. 
La fuerza de la compañía en pié de paz 
** la siguiente: 
^ P i t o n 1 
Jenientes 3 
Sargentos i.^  
Cabos i.- 8 
id- a.- . . . ; ; . . 8 
Iro rapetas 4 
"errradores i 
forjadores 1 
Silleros , 
?|>feros ; . . . i8 
^Wados 178 
Total. . 
I. com. 2-"com. 
pañia. pañia. 
I 
3 
I 3 
8 
8 
4 
I 
I 
18 
178 
Total 
2 
r, 
16 
16 
8 
2 
2 
36 
.^ 56 
2 3 6 2 3 5 473 
Cada compañía reúne el ganado si-
S^ente: 4 caballos de oficial, 5 de tropa, 
y 34 mulos. 
En pié de guerra consta la compañía 
de 230 hombres con 81 caballos y mulos 
y se divide en cuatro secciones. 
Como en tspaña se ha considerado el 
empleo de líneas aéreas poco apropiado 
para el objeto de la telegrafía de campaña, 
se emplea sólo cable para línea tendida. 
Con esto es posible trasportar el material 
sobre mulos, cuya carga no debe exceder 
de 115 kilogramos, cada compañía tiene 
dos carros, uno que trasporta la docu-
mentación de la compañía, sirve para esta-
ción central y conduce los efectos necesa-
rios para seis líneas telegráficas; el segundo 
carro sirve para trasportar el material de 
reserva, entre otros objetos, cables, bate-
rías, alambre, etc., tomándose de él du-
rante el servicio los materiales necesarios. 
La organización del telégrafo volante 
español, aunque aún no completamente 
terminada, es sin embargo muy apropó-
sito para las circunstancias del ejército, 
sistema de reclutamiento y naturaleza 
especial del país. La condición principal 
en la organización de una compañía de 
telégrafos es la mayor movilidad para 
servir no sólo en los cuarteles generales 
de las divisiones y brigadas, sino para 
poder seguirá la infantería en sus movi-
mientos de avance. 
P.tra aligerar el trasporte se empaca el 
material en cajas de hierro. Dos cajas 
constituyen una carga. 
El telégrafo de campaña español vá 
provisto de lo necesario para establecer 
comunicaciones eléctricas v ópticas; hay 
aparatos eléctricos para puestos perma-
nentes y estaciones avanzadas. Para las 
señales ópticas se emplean heliógrafos por 
el dia y aparatos de luces durante la noche. 
Los aparatos eléctricos para estaciones 
permanentes son pequeños, ligeros y de 
modelo español «Morse»; sirven para las 
extremas é intermedias. El aparato con 
caja de trasporte pesa 11 kilogramos; tiene 
una disposición tal que pueden recibirse 
los despachos de tres maneras: por escrito, 
al oído, por el parleur y á la vista por la 
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oscilaciones de la aguja del galvanómetro. 
Para estaciones avanzadas se emplea el 
aparato Trouvé. Probado que el manejo 
y regularízacion de este aparato eran muy 
complicados, se ha sustituido por teléfo-
nos como receptores y el manipulador 
Morse como trasmisor Los despachos 
se reciben por medio del leléíono según 
el alfabeto Morse. Este sistema ha sido 
también introducido en Italia y está sujeto 
á ensayo. El aparato en su completa dis-
posición es semejante al de avanzadas de 
Bucholtz, y puede colocarse k voluntad 
un teléfono en vez del aparato impresor. 
El aparato italiano ha sido colocado 
detrás v cerca de la artillería en manio-
bras y simulacros, y los despachos se han 
recibido bien á pesar del gran ruido. 
También en Prusia se ha propuesto e] 
ensayo, pero como no hay allí avín tropas 
de telégrafos con las que pudiera ensayarse 
la recepción al oido, y como los telegra-
fistas civiles tienen su instrucción limita-
da á la recepción en el impresor Morse 
se vé por ello en la sensible falla de las 
fuerzas de telégrafos y de los adelantos 
que hubieran podido hacerse. 
La velocidad en el tendido de la línea 
en España, es la de la infantería en su 
marcha. 
Se- emplea como conductor un cable 
compuesto de dos hilos, y así se puede 
durante el tendido mantener comunica-
ción con la estación de partida. Cada hilo 
tiene una cubieru de guta-percha, la que 
se rodea con hilo de cártamo: una cinta 
embreada reúne los dos hilos para formar 
el cable, que resulta de un diámetro de 
o",o045. El peso de un kilómetro de 
cable es 19,5 ki l^ramos, y el cable tiene 
una resistencia mínima de rotura de 34 
kilogramos. 
Las señales ópticas del telégrafo español 
de avaluadas se sujetan al mismo alfabeto. 
Las señ^es del heliógrafo, utilizando los 
rayos del sol, pueden percibirse á simple 
vista á una distancia de 3o kilómetros 
En estos aparatos como en los eléctricos 
se emplea el sistema alfabeto Morse. Cuan-
do las circunstancias lo exigen se cifran 
los despachos. 
A una estación permanente de campaña 
pertenecen tres cargas, ó sean seis cajas, 
fracción que constituye la unidad de telé-
grafos de campaña; las cajas, además del 
material de estaciones, conducen tres kiló-
metros de cable. La distribución del ma-
terial en las cajas es la si¡;uiente: 
Caja I ' Dos aparatos Morse impreso-
res, cuatro baterías, dos galvanómetros, 
cinta, papel v objetos de escritorio. 
Caja 2.* Una mochila para el cable de 
avanzadas, dos carretes cada uno de me-
dio kilómetro de cable, dos galvanóme-
tros, dos teléfonos para el servicio de 
avanzadas con manipulador Morse para 
trasmitir, cuatro baterías y dos piquetes 
para las comunicaciones con tierra. 
Caja 3." Un heliógrafo completo y un 
aparato completo para el servicio de noche. 
Caja 4." Útiles y material para líneas 
aéreas. 
Caja 3.' Un carrete con un kilómetro 
de cable, maniguetas para el eje y el eje. 
Caja 6.* Lo mismo que la caja 5.* 
La caja 2. ' lleva en sí todo el mate-
rial de línea y estación para dos estaciones 
avanzadas con un kilómetro de conductor. 
Una carga constituye la unidad telegráfica 
de avanzadas que, separada de la sección 
de telégrafos, puede por sí sola establecer 
comunicaciones telegráficas. Según la na-
turaleza del terreno y las circunstancias 
se establecerán las comunicaciones de 
puestos avanzados por medios eléctricos 
ú ópticos. 
La caja 3.* contiene lo que constituye la 
unidad del telégrafo óptico. 
El material del telégrafo volante es sen-
cillo y sólido, dos condiciones que se re-
quieren cuando los soldados que le sirven 
aprenden en el servicio militar la instruc-
ción de telégrafos. 
La objeción de que el trasporte á lomo 
exige mucho ganado, es muy fundada. 
Pero una entendida elección del material 
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puede reducir el número de mulos nece-
sarios á un mínimo práctico, y la carga á 
lomo tiene la inmensa ventaja de poder 
seguir á las tropas por los terrenos más 
escabrosos, lo que no sucedería emplean-
do el arrastre. 
i'Se concluirá.,^ 
LIGERAS I D E A S 
sobre 
LOS MÉTODOS EMPLEADOS PARA CONOCER 
RESISTENCIA DE LAS PIEDRAS 
d le helada 
V EXPOSICIÓN DE LA NUEVA TEORÍA 
DE MR. B K A U N . 
A estabilidad y solidez de las cons-
trucciones, á la vez que los prin-
cipios de una bien entendida 
economía, fijan y determinan por modo 
concreto para todos los materiales em-
pleados en las obras, las condiciones que 
deben llenar. 
Por lo que á la piedra se refiere, estas 
condiciones, expresadas en términos ge-
nerales, se reducen á las siguientes: pri-
mera, presentarse en masas suficiente-
mente grandes y fácilmente explotables, 
para que su aplicación no sea dispendio-
sa, sino que por el contrario resulte ver-
daderamente económica; segunda, ofre-
cer la dureza y cohesión necesaria para 
resistir los choques y presiones á que en 
la construcción ha de estar sometida, y 
tercera, que los agentes atmosféricos no 
ejerzan sobre ella una acción violenta; y 
decimos esto último, teniendo en cuenta 
que estos agentes no dejan jamás de ejer-
cer una acción destructora; no interrum-
pen, digámoslo así, su trabajo de modi-
ficación en la constitución íntima de los 
cuerpos, y por más que esta acción sea 
pequeña, insignificante si se quiere, de 
momento á momento, é inestimable por 
nuestros sentidos y los medios de obser-
vación que poseemos, no puede negar-
ce q tu existe y que el resultado ¿nal 
de estas fuerzas, en constante actividad, 
es la destrucción y anonadamiento de 
cuanto en el universo existe. Pero si bien 
es verdad que la acción de los agentes ex-
teriores es de igual intensidad y obra con 
la igualdad de potencia que en aquéllos 
reside, sobre todos los materiales, la dis-
tinta naturaleza de éstos, ofreciendo va-
riadas resistencias, modifica sus efectos, 
acelerando ó alejando indefinidamente la 
época de su destrucción. 
Es, pues, de todo punto indispensable 
é interesante sobre todo extremo, el co-
nocer exactamente ó por lo menos con 
la aproximación posible, dados los medios 
de observación y ensayo de que se dispo-
ne y la altura á que alcanzan los conoci-
mientos en tan importante cuestión, has-
ta qué punto satisfacen á las condiciones 
enumeradas los materiales de que haya 
de hacerse uso al concluir. 
Nada mas fácil que comprobar las dos 
primeras, que afectan y se refieren á la 
economía y resistencia, pues basta para 
ello una inspección minuciosa y concien-
zuda de las canteras por explotar ó ya 
explotadas, y experiencias directas, fáciles 
de llevar á cabo con la suficiente exacti-
tud, aun disponiendo de escasos é im-
perfectos elementos. Lo verdaderamente 
difícil, lo que hasta hoy no se ha conse-
guido con matemática precisión, es el de-
terminar y conocer la intensidad y fuer-
za con que los agentes atmosféricos, y 
principalmente un descenso en la tempe-
ratura de algunos grados bajo cero, pue-
den obrar sobre la piedra, una ver colo-
cada en obra, y las consecuencias que en 
ella habrá de producir la acción de di-
chos agentes. 
Sobre este punto habremos de decir que 
hasta hoy son pocos y no siempre ciertos 
los caminos que el constructor puede se-
guir para el conocimiento de aquellos 
fenómenos, y que se reducen esencial-
mente á los tres siguentes: 
I . ' Reconocer atentamente el estado de 
conservación en que se hallen los edificios 
hechos con U misma ciase de pied r«. 
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2.' Sumergir en agua trozos de la pie-
dra que se ensaye, durante dos horas por 
lo menos, y después de extraídos, colo-
carlos por espacio de un año en un paraje 
donde sufran el rigor de las estaciones, ó 
bien si no se puede disponer de tanto 
tiempo, someterlos á una serie de hielos 
y deshielos alternativos. 
. Y 3." Hervir durante media hora cu-
bos de piedra cuyo lado no pase de o^.oS 
en una disolución saturada en frió de sul-
fato de sosa ó sal de Glauber, suspendién-
dolos después por hilos perfectamente ais-
lados, sobre vasos que contengan la mis-
ma disolución, en la cual se lavaran se-
gún vaya cubriéndose sus superficies de 
eflorescencias salinas. 
Él primero de los medios indicados, 
por ser práctico, parece que dá la sanción 
más aceptable y la garantía más positiva 
de éxito en el empleo de los materiales, y 
sin embargo, puede engañar tomándolo 
de una manera absoluta, é inducir ó ha-
cer caer en graves errores que acarreen 
funestas consecuencias. Vicat, el ilustre 
ingeniero, cita un caso muy interesante 
en apoyo de este aserto. Un puente cons-
truido con piedra de Borréze que duran-
te diez anos habia resistido á las heladas, 
después de un invierno en que la tempe-
ratura llegó á 22" bajo cero, sufrió al pri-
mer deshielo deterioros de consideración 
y desde aquella época los accidentes fue-
ron cada vez más considerables. • 
Ante un hecho de esta naturaleza cita-
do por autoridad tan incontestable, hay 
razón para dudar de que el buen estado 
de algunas construcciones sea una vcrda 
dera garantía de acierto en la aplicación 
del material. 
El segundo procedimiento, pocas veces 
practicable en su primera parte, queda 
realmente anulado por las anteriores con-
sideraciones. 
No puede en efecto inspirar absoluta 
confianza el que una piedra resista duran-
te un año á la inclemencia de las estacio-
nes, después de los accidentes experimen-
tados en el puente á que se refieren las 
observaciones de Vicat; y como por otra 
parte, no es posible practicar esta clase 
de experimentos en perfecta identidad de 
condiciones con las que hayan de concu-
rrir cuando se ejerza sobre la piedra la 
acción de la helada, los datos adquiridos 
por este método de observación tienen 
mucho de incierto é inexacto. 
La secunda manera de operar de este 
método, sería más raciona] y concordarla 
más á nuestro juicio con los hechos prácti-
cos, si después de saturada la piedra de 
agua por una inmersión prolongada, se la 
sometiera lenta y gradualmente á una 
temperatura más baja que aquella en que 
se congela el agua en estado de sobre 
fusión; porque si después de saturada la 
piedra se somete á un enfriamiento stibito, 
podrá formarse en la superficie de ella 
una ligera capa de hielo que proteja el 
interior de la masa, en la que de este 
modo se habrá alejado el punto de con-
gelación, v como además el fenómeno de 
la sobrefusion retarda algunas veces los 
efectos de la helada, es necesario que la 
temperatura descienda lenta y gradual-
mente hasta que se pueda abrigar seguri-
dad de una completa conaelacion. .\un 
así. creemos que este método no sería 
rigorosamente exacto, por no tenerse 
cuenta de todos los fenómenos ó de los 
más importantes al menos, que modifican 
los efectos de la congelación del agua. 
Vamos ahora á analizar el tercero de 
los procedimientos ó métodos de ensayar 
las piedras que hemos expuesto. 
Fúndase este procedimiento, debido á 
Mr. Brard, en la analogía y perfecta se-
mejanza que existe entre los fenómenos á 
que dá lugar en las piedras la congelación 
del a^ua que contienen y los producidos 
por la cristalización de ciertas sales, in-
yectadas en las pequeñas cavidades de 
la masa. 
Sábese, en efecto, que ciertas sales y 
particularmente el sulfato de sosa, tienen 
la propiedad de aparecer en la superficie 
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de las piedras que las contienen en forma \ 
de polvo ligero compuesto de pequeños 
cristales entrecruzados en todos sentidos. 
A la aparición de estos cristales ó de 
estas eflorescencias cristalinas, acompaña 
ordinariamente una desagregación más ó 
menos completa de la piedra, análoga-
mente á lo que sucede en aquéllas cuan-
do el excesivo frió lie.;a á congelar el agua 
que contienen. 
La semejanza, pues, de estos fenóme-
nos, indujo á Mr. Brard á pensar que si 
se inyectaba en la piedra una cierta can-
tidad de sal eflorescente, se ejerceria sobre 
ella una acción análoga a la de la helada 
pudiendo deducir racionalmente, que si 
la piedra resistía una prueba de tal natu-
raleza, indudablemente soportaria sin sen-
sible deterioro los efectos de un fuerte 
descenso de temperatura. 
t s te procedimiento, que apareniemcnic 
concuerda mas que nin¿un oiiu cun la 
realidad de los hechos prácticos observa-
dos, no suministra sin embargo indicacio-
nes absolutamente precisas y que no pue-
dan ser contestadas. 
Indudablemente que al cristalizar la 
sal, es decir, al pasar del estado hquido 
que afecta en la disolución al sólido de 
de los cristales, se desprende una cierta 
cantidad de calor que prácticamente se 
traduce en el trabajo de desa_;re¿acion 
que se opera en algunas piedras, y es de 
igual manera cierto que si éstas se rom-
pen por efecto de este trabajo, ofrecen 
una fuerza de cohesión menor que él; 
pero como quiera que la cristalización 
tiene lugar por enlnamienio y evapo-
ración lentos, entendemos posible que 
retardado el enlriamiento por el mismo 
calor que la sal abandona al cristalizar, 
U formación de los cristales ofrezca solu-
ciones de continuidad que imphquen una 
sucesión de pequeños trabajos, los que 
no excediendo al limite de la fuerza de 
cohesión, sean soportados porque reobre 
la elasticidad misma del material, aunque 
la supongamos tan pequeña como se 
quiera. Además, una parte considerable 
de ese calor que la cristalización de la sai 
produce, es consumido y con él el trabajo 
correspondiente, por la evaporación. 
No es pues arbitraria ni se halla exenta 
de fundamento la idea en un principio 
emitida respecto del grado de confianza y 
seguridad que pueden inspirar los resul-
tados de estos experimentos, que como á 
nuestro entender demuestran las anterio-
res consideraciones, pueden alejarse bas-
tante de los efectos que la helada produce. 
Se continuará-) 
CRÓNICA. 
E han tciminado las obras de am-
pliación de algunas dependencias 
y de reparación de otras, que des-
de el mes de noviembre próximo pasado se 
eiccutaban en el cuartel de San Fernando 
de la ciudad de Pontevedra. 
El presupuesto del proyecto era de 23.460 
pesetas, y para llevarlo á cabo han auxiliado 
á los fondos del material de ingenieros, la 
diputación provincial y el ayuntamiento de 
Pontevedra con i.3oo pesetas cada corpora-
ción, pues interesaba á ambas el que se 
trasladase al cuartel la plana mayor de uno 
de los batallones y la música de uno de los 
regimientos destinados al distrito de Galicia, 
y la fuerza posible del indicado batallón; lo 
cual se ha veríticaJo ya. La fuerza total 
del batallón no cabe en el edificio, por la 
escasa capacidad relativa de éste. 
Han obtenido patentes de invención: don 
Dénis Lupiac Ste. d.^mans, vecino de Bar-
celona, por cinco años (núm. 3J6i), para 
construir tedios con ladrillos huecos; y don 
Domingo Martínez y Martínez, de Murcia, 
por veinte años (núm. 363i) por un nuevo 
explosivo denominado dinamógeno. 
Ln América se hacen ladrillos con desper-
dicios de corcho unidos por una especie de 
mortero de cal y arcilla. Cuando los ladri-
llos están secos, pueden soportar un peso 
de 3,0 kilogramos por centímetro cuadra-
do. Se les traba con mortero de cal ó de ce-
mento, üícese que estos ladrillos son lige-
ros (su densidad es próximameate U uretra 
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parte de la del agua), conducen mal el calor 
y aislan el sonido. Parece que el serrín 
podría tener una aplicación análoga. 
En los presupuestos rectificados del reino 
de Portugal para el año económico pasado 
(1883-84), las asignaciones para el material 
de ingenieros del ejército, fueron las si-
guientes: 
Para plazas y puntos fortificados, 27.292.730 
reís (600.400 reales vellón,. 
Para continuación de las defensas de Lisboa 
y su puerto, y camino militar que ha de 
unirlas (presupuesto extraordinario votado 
en ley especial], 3oo. ,00.000 reis ^0.600.000 
reales;. Este crédito para vanos años. 
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i8'73 pesetas. 
VUaaova jr Piara '^D. J u a n ; y Tublao 
(U. Francisco M.;: Viaje científico á Di-
namarca y .Suecia, con mouvo del congre-
so iniernacional prehisiorico celebrauoen 
Copenhague en 1609.— Madrid, 1ÍÍ71.— 
I voi.— 
pesetas. 
—209 pa lmas > » lamina». 
MADRID; 
Ea U impKsU «el Uimimt dt It^tmfmt 
N DCCC IXXX IV 
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
N O V E D A D E S ocurridas en el personal del cuerpo, notificadas durante la primera 
quincena de julio de 1884. 
Empleos 
en el 
cuerpo. 
C." 
c.« 
C," 
T . C . 
T . C . 
C.« 
C,« 
C.« 
C.n 
C.» 
NOMBRES Y FECHAS. 
Destino. 
D. Fernando Recacho y Arguím-
bau, á la comaniiancia general 
subinspcccion de Castilla la Nue-
va.—Orden del director general 
1." julio. 
Supernumerario. 
Sr. D. Eduardo Labaig y Leones, á 
fieticion propia, con arreglo á a real órúen de 21 lebrero 1^83. 
—R. O. 4 julio. 
Licencias. 
D. Francisco Gimeno y Ballesteros, 
una de dos mc^es yoí atiuiitus ¡>ro-
pios para /dragoza.—Uroen del 
C G. de Castilla \a Nueva, 3o 
junio. 
Sr. V>. Pedro Martinez y Cordón, 
una de un mes por asamos pro-
píos para Guadalajara.—Id. del 
id. de t:.xiremaaura, id. 
Sr. U. bcniío oe bi4Uiza y de Ur-
^uijo, uud Uc uui uiesc» pur en-
terólo para Ccsioiia y 5au dcoas-
lian.—K. U. 4 julio. 
D. Marcos Cobo aeOuzman y Casi-
no, una de dos meses por entermo 
para Mancha-Keal.—id. id. 
Sr. Ü. Ramiro de Bruna y García-
Suelto, una de dos meses para 
Arechavaleta y Faniicosa.—Id. 26 
junio. 
Sr. D. César Saenz y Torres, una 
de veinte días para Panncosa.— 
Orden del C. G. de Burgos, 7 julio. 
D. Juan Montero y Montero, una 
de dos meses para Badajoz.—Id. 
del id. de Andalucía, Jo jumo. 
D. Manuel Zarazaga y Muniain, 
uoa de dos rneuts por entermo 
para Navarra y Provincias Vas-
congadas.—R. Ü. a julio. 
D. Pedro de Larrinua y Azcona, 
una de dos meses con todo sueldo, 
para las Provincias Vascongadas, 
como compreodido en la real or-
den de 8 junio de i883.—Id. 4 id. 
Empleos 
en el 
cuerpo. 
C." 
C." 
T.» 
B.' 
C. 
C." 
OlC 1' 
ü l C 
NOMBRES Y FECHAS. 
Ü. Juan de Pagés y Millan, una de 
un mes para Málaga.—Orden del 
C. G. de Cataluña, 7 julio. 
D. Juan de Urbina y Aramburu, 
una de dos meses para Baleares y 
Provincias Vascongadas.—Id. del 
id. id., id. 
D. Mauro García y Martin, una de 
dos meses para Pozaldéz (Vallado-
lid.—Id. del id. de Castilla la Nue-
va, 5 id. 
Condecvr aciones. 
Excmo. Sr. ü . Luis de Castro y 
Üiaz, la gran cruz de San Her-
menegildo, con la antigüedad de 
y de marzo ue 1884.—K. O. 26 
ma\o. 
D. í>aivador Pérez y Pcrcz, la meda-
lla de PuigCfcrüa con los pasado-
res de Castellar de Nuch y Puente 
de Guardiola.—Id. ti julio. 
Regresado de ultramar. 
D. Pedro Vives y Vich, á continuar 
!>u& servicios en la pcuiusuia, el 27 
jumo. 
Casamiento. 
D. Ramiro de la Madrid y Ahuma-
da, con doña María del Pilar Váz-
quez Aldamay Bo$ch,el 17 marzo. 
EMPLEADOS. 
Baja. 
D. Eusebio Solano y Moreto, falle» 
ció en Cavite (Filipinas) el 6 
mayo. 
Licencias. 
D. José Guerola y Giner, una de dos 
meses para Benisoda (Valencia). 
—Orden del C. G. de Vaieaci». 
Maesi'" D. Ratael ViUaverde del Barrio, 
un mes de próroga á la que dis-
fruu en Cabezón.—id. del id. de 
Cataluña, 7 julio. 
SKCClOISr D E A N U N C I O S . 
BALÍSTICA ABREVIADA. 
Mii"flTi1 de procedunientos prácticos y expeditos para la resolndon 
de los problemas de tiro, 
ADAPTADO AL USO D t LOS INGENIEROS MILITARES. 
RECOPILADO T OROeiAM 
POR EL TENIENTE COKONEL GRADUADO 
D. JOAQUÍN DE LA LLAVE Y GARCÍA, 
capitán ue ingenieruD y prufesor Je la academia rtel eoerpo. 
Un volumen en 4." con 95 púginas y una lámina.—Se vende á 3 pesetas en Gua-
dalajara, dirigiémiose los peüiilos al auior en la academia de ingenieros. 
MORENO Y ARGUELLES. 
TRATADO DE FQhTiFtCACiON. 
Líos lurous y un alias.—17,&U pciC-
tas.—Eu la auminisiracion, calle ue la 
Reina Mercedes, paiaciu ue dan Juan. 
CH3CM — _-:-ZZir: :z=- .: g » 0 
S LAS DINAMITAS g 
Don Joaquín Rodrigues Duran, 
Teiiieijie tuiouel >je Int^euieros. 
Un lomo en 4."—btis pesetas.—Calle 
r; de la Reina Mercedes, palacio ban Juan. ' 
o ^ ^ - " ~- - i^rrgjtPo 
AMETRALLADORAS. 
DtSCKlPCiuN 1 ÜSU DL. LUb blblLMAb MAb EMPLEADOS. 
PÜK t L CAPITAN-DK INÚE.SILKOS 
D. FRANCISCO L ü F E Z CARVAYO. 
Se halla de venta en Maanu, ai precio de 4 pesetas en la libiena Guttenberg, calle 
del Principe, a dunue se uiii^uan luüuí ios peuiUus. 
i 
MEMORIA HISTÓRICO-FACULTATIVA 
1>C LAS 
F O R T I F I C A C I O N E S Y EDIF IC IOS M I L I T A R E S 
DtL PANC;ORBO 
DESDt im HAÍTA ia2J 
¡precedida de ana latroAuccion y nottcta biosráfica del autor. 
Un volumen de xvi-iob páginas en 4.° y 2 láminas.—Se halla de venia, al pre-
cio de I KLS Pt,st. i AC>, tu la aummutracion Ue este periódico, calle de la 
Rema Merceues, paiaciu uc- oau Juan. 
GUIA DEL ZAPADOR EN CAxM- , 'rRACClO.N EN VIAS F E R R E A S " PAÑA, por el coniandanie D. Ma- j X por u comandante D. José Marva f 
ouel Arguelles.—Ln tomo > un aua*. Ma)cr.-~L.u» lon.ü* en 4.- y un atlai e¿ s 
Se vende a 11 pesetas, en Maund, 
calle de la Reina Mercede», palacio de 
San Juan. 
R-Jíu.—Precio ^ peseias.-Madrid, caUtl 
ae la Reina Mercedes. — Guadalaiaf»^! 
Acauemu de ingeniero». 
•4 - ' 
